



















































































































































































































































1.3 磁性流体お よび MR流体
上述した電気駆動型の高分子材料に対応する磁場応答性の材料として,磁性流体および
磁性エラス トマーがある.以下ではその応用例について概説する.Fig.1.3に示すように,
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E=―gra4φ―弊           (2.9)












































































































































































































σ=λ(trε)I+2με+2ηι              (2.39)
















































































































































































































































有限要素方程式は無次元化したナビエ・ス トー クス方程式および連続の式を扱 うものとす
る.式o34)および式(2.35)を無次元化すると以下のようになるr―η.
ここで,■および′は無次元化された場方向の流速成分および圧力を表す。Rιは無次元化

























































































































































































422=五万CИ+iS)+:G4+As tt D22)                    (3.45)
■23~~(62~~6S2)
1        1431=Q+扇″Pl+'4Pl













































ナビエ・ス トー クス方程式および連続の式については前節のように空間 。時間へ離散化
されたものを解く.流体が自由表面を有する場合,オイラー法によつて界面を表現するも
のとすれば,連続の式,ナビエ・ス トー クス方程式に加えて, 自由表面の移流方程式
∂φ
∂ι




























界面追跡法に比べて計算コス トが増大する.両手法を整理したものをTable 3.1に示す .









































フ=θ Onら                 (3.53)
■・σ=λ on島                 (3.54)
初期条件は,流速に対して非圧縮性の条件が課せられ,″0における空間領域ρにおいて,
次式を与える。


















































・ S〓下濶可                        (3.60)
κ=▽・■s                (3.61)






























よって磁気ベ ク トルポテンシャル Иを用いると,
(3.64)
1       1H=―B= ~ ▽×4                (3.65)
μ   μoμr



































































密度 Ikg/m3] 粘性 [Paos] 導電率 [S/m] 比透磁率
磁性流体 1.140 x 103 1.000 x l0-2 1 2
空気 1.204 1.000 x 10-3 1 1
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Table 4.1 磁性エラス トマ‐作成に使用した鉄粉































































Fig.4.3 30 vol.%磁性エラス トマー試験片のSEM観察写真
48
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10 vol % 20 vol %
(a)初磁化曲線









4。4 磁性エ ラス トマーの力学特性
磁性エラス トマーは粘弾性特性を有する柔軟な物質であり,わずかな外力によつても大
きく変形する.Fig.4.9に,母材であるシリコーンエラス トマT,鉄粒子 (粒径 6μmのカ
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Laser disp /Load cell
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は粒子間相対速度 vlyを用いて離散化する。粒子ノが粒子 ′から見て角速度 ω:を持つ場合 ,















































































































































































































































∂ri   ∂″




∂χj   ∂″
∂ι ∂(miυi)
∂(mjν:)  ∂″






















































/・ 、｀ ‐ ヽ
相対位置 クオータニオン   角速度グ↓,トゲ‐ィ    回転行





【↓ダみげ、  翻議旬腫ヵ  ＼応力/












































































rOレ0(3-″)=ノ0                (6.43)









;. Gr, = III, *-. rot(rzrot{d, - III" Ny.rotvsMo, - I[" Nk ./sdv = 0
ここで,ベク トル公式およびガウスの発散定理を用いると,第一項Gた,.stは次式のように変
形できる。
Gた,lst  =  III しrot4・rotNたd7+||lv diV(ルrot4×Nた)dレ
= III, *'*'rotru*dz + [[, r^'ux Nu)'rids (6.47)








tt. H : n' vrotA: 0
?
?




- Iff,vorut' gotr)dv (6.51)
= 
-,0 II,(Mx Nu).nds-,, III,M'(rotrul)dv
ここでベクトル公式を用いると,式(6.51)の一部で式(6.52)のような変形が可能である.
II, ,* x Nt)'nds : [[, ,"x M)'Nuds (6.52)







































































































































u, = III, (divr)dudv * [, t<ru- rt,).n]dzd.S
;. 6w = II, n r6uds - I[, (graddu) .rdv + [, Xr|,- rl,) .a]duds






































































Set initial particle data for
MPS method
Conversion MPS particle
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